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AMPL I F I CATEUR DE LECTURE A DOUBLE ETAGE DE LECTURE 



La presente invention concerne un amplif icateur de 
lecture de cellule memoire, applicable notamment aux 
memoires non volatile de type EEPROM, FLASH - EEPROM , etc. 

La , presente invention concerne plus 

5 particulierement un amplif icateur de lecture comprenant 
un noeud de lecture relie directement ou indirectement a 
une cellule memoire, une premiere branche active 
connectee au noeud de lecture , comprenant des moyens pour 
fournir un courant de lecture sur le noeud de lecture, et 
10 une sortie de donnee reliee a un noeud de la premiere 
branche active ou apparait une tension electrique 
representative de 1 * etat de conductivity de la cellule 
memoire. 

Afin de lire une donnee enregistree dans une 

15 cellule memoire non volatile, il est courant d'utilisjer 
un amplif icateur de lecture ("sense amplif ier") agenfee 
pour detecter l'etat programme ou efface de la cellule 
memoire par comparaison de la valeur d'un courant 
"traversant la cellule memoire avec un courant de 

20 reference. Le fait qu'une cellule memoire soit programmee 
ou effacee se traduit en effet par un etat de 
conductivity determine de la cellule memoire, et 
correspond par convention a une valeur determinee de la 
donnee enregistree, par exemple 1 pour 1 ' etat programme 

25 et 0 pour- l'etat efface. 

La figure 1 represente 1 1 architecture d'un 
amplif icateur de lecture classique SA1 . Sur cette figure 
et dans le reste de la presente demande, des transistors 
de type PMOS sont designes par des references commenqant 

30 par "TP" et des transistors de type NMOS sont designes 
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par des references commengant par U TN" . L' amplif icateur 
de lecture SA1 comprend un etage de controle CTLST1, un 
etage de lecture RDST1 presentant un rioeud de lecture 
■RND, et un etage de sortie OUTST presentant une sortie 
5 SOUT, ces etages etant alimentes electriquement par une 
tension Vcc; 

L' etage de controle CTLST1 comprend des transistors 
TP1, TP2, TNI en serie'et un transistor TN2 en parallele 
avec le transistor TNI . Le transistor TP1 regoit sur sa 

10 source la tension Vcc, sur sa grille une tension de 
reference Vref et son drain est connecte a la source du 
transistor TP2 . Le transistor TP2 revolt sur sa grille un 
signal ENABLE et son drain est connecte aux drains des 
transistors TNI , TN2 dont les sources sont a la masse. La 

15 grille du transistor TNI est connectee au noeud de 
lecture RND, et la grille du transistor TN2 regoit le 
signal ENABLE. 

L' etage de lecture RDST1 comprend un transistor TP3 
et un transistor cascode TN3 en serie avec le transistor 

20 TP3 . Le transistor TP3 regoit la tension Vcc sur sa 
source et la tension Vref sur sa grille. Le drain du 
transistor TP 3 est connecte au drain du transistor TN3 , 
sur lequel apparait une tension VMID1 qui est appliquee a 
1' etage de sortie OUTST. La source du transistor TN3 est 

25 connectee au noeud de lecture RND , sur lequel apparait 
une tension VSENSE. La grille du transistor TN3 regoit 
une tension de cascode VC1 prelevee sur le drain du 
transistor TP2 de 1 ' etage de controle. L' etage de lecture 
RDST1 comprend en outre un transistor de precharge TP4 

30 dont- la source - regoit la tension Vcc, dont la grille 
regoit un signal de commande de precharge PRE et dont le 
drain est relie au drain du transistor TN3 . 

L' etage de sortie • OUTST comprend une porte 
inverseuse INV recevant en entree la tension VMID1 . La 

35 sortie de cette porte inverseuse est appliquee a 1 ' entree 
d'un verrou, par exemple une bascule DL de. type D. La 
bascule DL regoit un signal de verrouillage LATCH sur une 
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entree de commande H, et sa sortie Q forme la sortie SOUT 
de 1 1 amplif icateur de lecture. 

Le noeud de lecture RND est relie ici a une cellule 
memoire non volatile MCELL d'un plan memoire MA, par 
1' intermediaire d ; un .decodeur de colonne COLDEC et d'une 
ligne de bit BLj . La cellule memoire comprend un 
transistor a grille flottante FGT dont la source est 
reliee a la masse et dont la grille regoit une tension de 
lecture Vread pendant une phase de lecture. La tension de 
seuil du transistor FGT depend de son etat programme ou 
efface et la tension de lecture Vread est choisie entre 
la tension de seuil a 1 ' etat programme et la tension de 
seuil a 1 1 etat efface. Ainsi, lorsque la tension Vread 
est appliquee, le transistor FGT est fortement passant 
s'il est dans l'etat programme (faible tension de seuil) 
ou est au contraire faiblement passant voire bloque s 1 4.1 
est dans 1 1 etat efface (tension de seuil elevee) . 

L 1 amplif icateur de lecture est inactif lorsque le 
signal ENABLE est a 1 (Vcc) et la tension Vref egale. a 
Vcc. Le transistor TN2 est alors passant, le transistor 
TP2 est bloque ("off") et le drain du transistor TNI e§t 
relie a la masse. Aucun courant ne circule dans l'etage 
de controle CTLST1 . Les transistors TP1, TP3 sont bloques 
et aucun courant ne circule dans l'etage de lecture 
RDST1 . 

La lecture de la cellule memoire est precedee d'une 
phase de decodage d'adresse, assuree par le decodeur 
COLDEC, permettant de relier la ligne de bit BLj au noeud 
de lecture RND. 

La lecture de la cellule memoire comprend une phase 
de precharge de la ligne de bit BLj , une phase de lecture 
d'une donnee, et une phase de verrouillage de la donnee. 
Des la phase de precharge, la tension Vread est portee a 
une valeur intermediaire entre la tension de seuil du 
transistor FGT dans l'etat programme et la tension de 
seuil du transistor FGT dans l'etat efface. 
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L' amplif icateur de lecture SA1 est tout d'abord 
active en portant la tension Vref a la valeur Vc-Vtp, Vtp 
etant la tension de seuil d'un transistor PMOS . Les 
transistors TP1 , TP3 fonctionnent alors en generateurs de 

5 courant et fournissent respectivement des courants Ibias 
et Iref dans leurs etages respectif s. 

La phase de precharge est engagee en mettant a 0 
les signaux ENABLE et PRE. Le transistor TN2 se bloque et 
le transistor TP2 devient passant. La tension VC1 

10 appliquee sur la grille du transistor TN3 augmente et 
celui-ci devient passant. Les transistors TP3 , TP4 sont 
egalement passants et un courant de precharge est fourni 
sur le noeud de lecture RND. Le transistor TP4 permet 
d'accelerer le temps de precharge et par consequent le 

15 temps de lecture global, en fournissant un courant de 
precharge superieur a celui que pourrait fournir seul le 
transistor TP3 . Ce courant permet de charger des 
capacites parasites se trouvant dans la ligne de bit BLj 
et de porter rapidement la tension VSENSE a une valeur 

20 determinee, qui est sensiblement egale a la tension de 
seuil Vtn d'un transistor NMOS . Par ailleurs, la 
limitation de la tension VSENSE par le transistor cascode 
TN3 permet de proteger le transistor a grille flottante 
FGT contre un phenomene appele stress de drain, se 

25 traduisant par une injection involontaire de charges dans 
la grille flottante du transistor et provoquant une 
programmation parasite de la cellule memoire . 

Lorsque la valeur determinee de la tension VSENSE 
- est atteinte, le transistor TNI devient passant. La 

30 tension VC1 baisse et se stabilise a une valeur telle 
que, d'une part, les courants dans les transistors TP1, 
TNI sont identiques et, d' autre part, le courant fourni 
par le transistor TN3 au noeud de lecture correspond au 
courant Icell. impose par le transistor FGT dans la ligne 

35 de bit . 

Au terme de la phase de precharge, la tension VMID1 
est egale a "la tension Vcc moins la chute de tension dans 
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le transistor TP3 et la sortie de la porte inverseuse INV 
est a 0. La tension de commande de cascode VC1 presente 
une valeur correspondant au courant Icell demande par . la 
cellule memoire. 
5 La phase de lecture proprement dite commence en 

remettant a 1 (Vcc) le signal de precharge PRE , de sorte 
que le transistor TP4 se bloque . 

Si le' transistor FGT est dans I'etat programme, le 
courant Icell est superieur au courant Iref fourni par le 

10 transistor TP3 (impose par Vref ) . La tension VMID1 est 
tiree vers la masse et la sortie de la porte inverseuse 
INV passe a 1. Si le transistor FGT est dans 1 1 etat 
efface, le courant Icell est faible et inferieur au 
courant Iref. Le transistor TN3 est faiblement passant et 

15 la tension VMID1 conserve sa valeur initiale proche de 
Vcc, de sorte que la sortie de la porte inverseuse rest<e 
a 0. -,; 

Le signal LATCH est ensuite applique a la bascule 
DL et la donnee fournie par la porte inverseuse est 

20 verrouillee a la sortie SOUT de 1 r amplif icateur ».<Ae 
lecture. Celui-ci est ensuite arrete en remettant a 1 ie 
signal ENABLE et en portant a nouveau la tension Vrefv^a 

VCC . i'f 

Un tel amplif icateur de lecture, bien que 
25 satisfaisant en raison de sa simplicite, presente 
1 ' inconvenient d'etre sensible au bruit, en particulier 
pendant la phase de lecture d'une cellule memoire se 
trouvant dans 1 1 etat efface. Un tel bruit peut par 
exemple correspondre a un signal parasite sur la tension 
30 d' alimentation Vcc du a un appel de courant ,-cree par la 
commutation de circuits logiques . 

La figure 2 illustre 1 1 aspect des tensions Vcc, 
Vref, VMID1, VC1 pendant la lecture d'une cellule memoire 
dans 1 ■ etat efface (transistor FGT faiblement passant), 
35 lorsque la tension Vcc presente une fluctuation parasite 
prenant la forme d'un creux de tension CI ("voltage 
drop") suivi d'un pic de tension PI. Avant 1' apparition 
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du creux de tension CI; l'.amplif icateur de lecture SA1 
est dans un etat stable. Le transistor TN3 est faiblement 
passant. La tension VSENSE est proche de Vtn et la 
tension VMID1 est proche de Vcc . Lorsque le creux de 
tension CI apparait, des capacites parasites amortissent 
les variations de la tension Vref et celle-ci ne suit pas 
la variation tres rapide de la tension Vcc, dont la duree 
est par exemple de l'ordre de la dizaine de nanosecondes . 
Ainsi, la difference entre les tensions Vref et Vcc 
diminue et devient inferieure a la tension de seuil des 
transistors TP1, TP3 , qui se bloquent . Le transistor TP1 
etant bloque, la tension VC1 chute et le transistor TN3 
se bloque egalement . Le faible courant traversant la 
cellule memoire MCELL commence a decharger la ligne de 
bit. Lorsque ensuite le pic PI apparait sur la tension 
Vcc, la difference entre les tensions Vref et Vcc 
augment e et les transistors TP1, TP 3 deviennent 
rapidement passants. La tension VC1 augmente et depasse 
la valeur qu'elle avait avant 1' apparition du creux de 
tension. Le transistor TN3 devient passant avec une 
tension grille-source Vgs superieure a sa valeur 
initiale, ce qui provoque un appel de courant dans la 
ligne de bit. Si le courant Icell appele par la ligne de 
bit est superieur au courant Iref fourni par le 
transistor TP3 , la tension VMID1 chute comme represents 
en figure 2. En consequence, la sortie de la porte 
inverseuse passe temporairement a 1. Si le verrouillage 
de la donnee est effectue a cet instant par la bascule 
DL, le resultat de la lecture est errpne . 

Ce risque de lecture erronee n' est pas limite a 
1- exemple qui vient d'etre decrit . Un risque similaire 
existe notamment en cas de chute temporaire de la tension 
de reference Vref ou de la tension VSENSE. 

La presente invention vise a pallier cet 
inconvenient.. 
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Plus particulierement , la presente invention vise 
un amplif icateur de lecture qui presente une meilleure 
immunite au bruit. 

Pour atteindre cet object if, et tres 

5 schematiquement, 1 1 idee de la presente invention est de 
prevoir des moyens permettant d'injecter un courant 
supplementaire sur le noeud de lecture en cas d'appel de 
courant parasite, afin d'eviter 1 1 ecroulement de la 
tension representative de 1 ' etat de conductivity de la 

10 cellule memoire. 

Ainsi, la presente invention prevoit un. 
amplif icateur de lecture pour la lecture d'une cellule 
memoire, comprenant un noeud de lecture relie directement 
ou indirecternent a la cellule memoire, une premiere 

15 branche active connectee au noeud de lecture, comprenant 
des moyens pour fournir un courant de lecture sur le 
noeud de lecture, et une sortie de donnee reliee a un 
noeud de la premiere branche active ou apparait*: une 
tension electrique representative de 1 ' etat ■ de 

20 conductivity de la cellule memoire, amplif icateur de 
lecture comprenant une seconde branche active connectee 
au noeud de lecture et comprenant des moyens pour fournir 
sur le noeud de lecture un courant s 1 addit ionnant - au 
courant fourni par la premiere branche active, ■ de maniere 

25 que la tension representative de 1 1 etat de conductivity 
de la cellule memoire reste sensiblement stable lors d'un 
appel de courant sur le noeud de lecture. 

Selon un mode de realisation, la premiere branche 
active est bloquee et ne fournit pas de courant pendant 

30 la lecture d'une cellule memoire bloquee ou faiblement 
conductrice . 

Selon un mode de realisation, la premiere branche 
active comprend un premier generateur de courant relie au 
noeud de lecture, et la seconde branche de lecture 
35 comprend un second generateur de courant relie au noeud 
de lecture. 
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Selon un mode de realisation, les generateurs de 
courant comprennent des transistors PMOS pilotes par une 
tension de reference commune. 

Selon un mode de realisation, le second generateur 
de courant fourni un courant superieur a un courant 
fourni par le premier generateur de courant. 

Selon un mode de realisation, le premier generateur 
de courant est relie au noeud de lecture par 
1 * intermediaire d'au moins un premier transistor cascode, 
et le second generateur de courant est relie au noeud de 
lecture par 1 ' intermediaire d'au moins un second 
transistor cascode. 

Selon un mode de realisation, le premier generateur 
de courant est relie au noeud de lecture par 
1 1 intermediaire d'au moins un premier transistor MOS, 
tandis que le second generateur de courant est relie 
directement au noeud de lecture, le noeud de lecture 
St ant connecte a une diode de limitation de tension. 

Selon un mode de realisation, 1 ' amplif icateur 
comprend un etage de controle de la premiere et de la 
seconde branches actives. 

Selon un mode de realisation, 1 ' etage de controle 
controle les branches actives de maniere qu 1 une tension 
apparaissant sur le noeud de lecture soit regulee au 
voisinage d'une valeur predeterminee . 

Selon un mode de realisation, 1 1 etage de controle 
controle les branches actives de maniere que la premiere 
branche active ne fournisse pas de courant tant que le 
courant- fourni j)"ar la seconde branche active ne fournit 
pas la valeur maximale du courant qu'elle peut delivrer, . 

Selon un mode de realisation, 1' etage de controle 
'fournit une premiere tension de commande de grille a un 
premier transistor cascode de la premiere branche active, 
et une seconde tension de commande de grille a un second 
transistor cascode de la seconde branche active, et les 
premiere et seconde tensions' de commande sont controlees 
par 1 1 etage 'de controle de maniere que la tension grille 
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source du second transistor soit superieure a la tension 
grille source du premier transistor. 

Selon un mode de realisation, les premier et second 
transistors cascode sont des transistors MOS. de type N, 
et la seconde tension de commande est superieure a la 
premiere tension de commande, 

Selon un mode de realisation, l'etage de controle 
comprend un generateur de courant en serie avec une 
charge, la premiere tension de commande est prelevee sur 
la cathode de la charge, et la seconde tension de 
commande est prelevee sur 1 1 anode de la charge . 

Selon un mode de realisation, la charge est une 
resistance. 

Selon un mode de realisation, la charge est un 
transistor MOS. 

Selon un mode de realisation, amplif icateur 
comprend un transistor de precharge pour fournir lprs 
d'une phase de precharge un courant de precharge 
superieur a la somme des courants fournis par la premiere 
et la seconde branches actives. . ; 

La presente invention concerne egalement une 
memoire non volatile comprenant un plan memoire 
comprenant au moins une cellule memoire, et au moins w .un 
amplif icateur de lecture selon 1' invention pour la 
lecture de la cellule memoire. 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes plus en 
detail dans la description suivante d'un exemple de 
realisation d'un amplif icateur .de lecture selon 
1' invention, faite a titre non limitatif en relation avec 
les figures jointes parmi lesquelles : 

la figure 1 precedemment decrite est le schema 
electrique d'un amplif icateur de lecture classique, 

la . figure 2 precedemment decrite represente 
1' aspect de certaines tensions apparaissant dans 
1' amplif icateur de lecture de la figure 1 lorsque la 
tension d' alimentation presente une fluctuation parasite, 
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- la figure 3 est le schema electrique d'un premier 
exemple de realisation d'un amplif icateur de lecture 
selon 1 ' invention, 

la figure 4 represente 1 » aspect de certaines 
5 tensions electriques apparaissant' dans 1 ' amplif icateur de 
lecture de la figure 3 lorsque la tension d' alimentation 
presente une fluctuation parasite, et 

- la figure 5 est le schema electrique d'un second 
exemple de realisation, d'un amplif icateur de lecture 

10 selon 1' invention. 

La figure 3 represente un amplif icateur de lecture 
SA2 selon 1' invention. Les elements precedemment decrits 
en relation avec la figure 1 sont designes par les memes 
references . 

15 L' amplif icateur de lecture SA2 comprend un etage de 

controle CTLST2, un etage de lecture RDST2 et un etage de 
sortie OUTST. L ' etage de sortie est identique a 1 ' etage 
de sortie de la figure 1. L ' amplif icateur de lecture est 
controle comme precedemment par un signal d' activation 

20 ENABLE, un signal de verrouillage LATCH et un signal de 
precharge PRE, et comprend un noeud de lecture R3SJD relie 
a la cellule memoire MCELL, ainsi q'une sortie SOUT 
delivrant un signal logique DATA a 1 (Vcc) ou a 0 (masse) 
selon l'etat de conductivity de la cellule memoire. 

25 L' etage de controle CTLST2 comprend comme 

precedemment les transistors TP1, TP2 , TNI, TN2 , agences 
de la meme maniere. Ainsi, le transistor TP1 rec^oit la 
tension Vcc sur sa source et la tension Vref sur sa 
grille, les transistors TN2 , TP2 regoivent le signal 

30 ENABLE sur leurs grilles, et la grille du transistor TNI 
est connectee au noeud de lecture RND. 

L' etage de lecture RDST2 comprend, comme 1 ' etage 
RDST1 de 1 1 amplif icateur de lecture classique, le 
transistor de precharge TP4 pilote par le signal PRE', 

35 ainsi que les transistors TP3 , TN3 en serie, formant ici 
une premiere :branche active, Le transistor /TP3 regoit la 
tension Vcc sur sa source et la tension Vref sur sa 
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grille, le transistor TN3 revolt sur sa grille la tension 
de commande VC1 prelevee sur le drain du transistor TNI 
et sa source est connectee au noeud de lecture RND. Une 
tension VMID1 est prelevee comme precedemment sur le 
drain du transistor TN3 (soit le drain du transistor TP3) 
et est appliquee a 1 ' etage OUTST . Cette tension VM1D1 est 
representative de 1 1 etat de conductivity de la cellule 
memoire et est par consequent representative de la donnee 
stockee dans la cellule memoire. 

Selon 1 ! invention, 1' etage de lecture RDST2 
comprend deux, transistors TPS, TN4 agences en serie 
formant une seconde branche active parallele a celle 
comprenant les transistors TP3 , TN3 . Le transistor TPS 
regoit la tension Vcc sur sa source et la tension Vref 
sur sa grille. Son drain est connecte au drain du 
transistor TN4 dont la source est connectee au noeud de 
lecture RND. La grille du transistor TN4 regoit une 
tension de commande VC2 prelevee sur le drain du 
transistor TP2 de 1 ' etage CTLST2 . La tension de drain du 
transistor TN4 est designee VMID2 . : . 

En outre, 1' etage de controle CTLST2 comprend une 
charge, ici une resistance R, qui est agencee en serie 
entre le drain du transistor TP2 et le drain du 
transistor TNI. La difference VC2-VC1 entre les deux 
tensions de commande VC1, VC2 est ainsi egale a la 
difference tension apparaissant aux bornes de cette 
resistance . 

Cette seconde branche active.de 1 1 etage de lecture, 
formee par les transistors TP5, TN4 , - f ournit au noeud de 
lecture RND un courant Iref2 qui s'additionne au courant 
Irefl fourni par la premiere branche active. Grace a un 
choix adequat du rapport W/L (rapport largeur sur 
longueur de grille) du transistor TPS relativement au 
rapport W/L du transistor TP3 , le courant Iref2 peut etre 
choisi superieur a Irefl. 

Grace a la resistance R, la tension grille-source 
Vgs(TN4) du transistor TN4 est on offot superieure a la 
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tension grille-source Vgs(TN3) du transistor TN3 , comme 
cela apparait dans ' les relations suivantes : 

Vgs(TN3) = VC1 - VSENSE 
Vgs(TN4) = VC2-VSENSE = VC1 + R*Ibias - VSENSE 
soit : 

Vgs(TN4) - Vgs(TN3) + R*Ibias > Vgs(TN3) 

Ibias etant le courant impose par le transistor TP1 dans 
1 1 etage CTLST2 

Ainsi, lorsque la tension de drain du transistor 
TP2 baisse, le blocage du transistor TN3 intervient 
necessairement avant le blocage du transistor TN4 , les 
deux transistors ayant la meme tension de source tf le 
second faisant monter la tension de lecture VSENSE pour 
bloquer le premier. 

Comme precedemment , le noeud de lecture RND est 
relie a une cellule memoire MCELL par 1 ' intermediaire 
d'un decodeur de colonne COLDEC et d' une ligne de bit 
BLj , et la cellule memoire comprend un transistor a 
grille flottante FGT dont la grille regoit une tension de 
lecture Vread se situant entre la tension de seuil du 
transistor FGT a l'etat programme et sa tension de seuil 
a l'etat efface. 

L'amplificateur de lecture SA2 est active en 
portant la tension Vref a Vcc-Vtp (Vtp etant la tension 
de -seuil d'un transistor PMOS) et la phase de precharge 
est engagee en mettant a 0 les signaux ENABLE et PRE. Les 
transistors TP1, TP3 , TPS fonctionnent comme des 
generateurs de courant et fournissent dans leurs branches 
respectives les- courants Ibias, Irefl, Iref2,, 
respect ivement. Le transistor TN2 se bloque et le 
transistor TP2 devient passant. La tension VC1 augmente 
et le transistor TN3 devient passant. 
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Le transistor TP4 fourni 1 'essentiel du courant de 
precharge (suppose grand devant Irefl et Iref2) sur le 
noeud de lecture RND . Lorsque la tension VSENSE atteint 
la valeur determinee susmentionnee, qui est sensiblement 

5 egale a la tension de seuil Vtn d'un transistor NMOS, le 
transistor TNI devient passant. La tension sur la grille 
du transistor TN3 se stabilise. Les courants dans les 
transistors TP1, TNI sont identiques. La somme des 
courants fournis par les transistors TP3 , TP4 , TP5 

10 correspond au courant Icell demande par la ligne de bit. 

Au terme de la phase de precharge, le transistor 
TN3 est bloque et la tension VMID1 est egale a Vcc si le 
courant Icell est inferieur au courant Iref2 fourni par 
le transistor TN4 . La sortie de la porte inverseuse est a 

15 0. Si le courant Icell est superieur au courant Iref2, le 
transistor TN4 fournit le courant Iref 2 . Le transistor 
TN3 est passant et fournit un courant Irefl correspondant 
au courant manquant dans la ligne de bit, soit egal a 
Icell-Iref2. La tension VMID1 est egale a Vcc moins la 

20 chute de tension dans le transistor TP3 . La sortie de la 
porte inverseuse INV est egalement a 0 dans ce cas . . 

Lorsque le signal PRE est remis a l(Vcc). ^pour 
engager la phase de lecture proprement dite/v le 
transistor TP4 se bloque. Le noeud de lecture RND delivre 

25 dans la ligne de bit BLj un courant Icell dont 
l'intensite depend de l'etat de conductivity du 
transistor FGT . On peut considerer ici trois possibilites 

1) le courant Icell est faible et inferieur au 
30 courant Iref2 fourni par la branche supplemental re selon 
l'invention (cellule effacee) . Dans ce cas, il ne se 
produit pas de modification par rapport a la phase de 
precharge. La tension Vgs du transistor TN4 est maintenue 
a une valeur telle que ce transistor fournit un courant 
35 egal a Icell. Le transistor TN3 est bloque et la tension 
VMID1 est a Vcc. La sortie de la porte i inverseuse est a 
0. 
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2) le courant Icell est .superieur au courant Iref2 
(cellule mal effacee ou cellule effacee ayant perdu des 
charges electriques) et inferieur a Irefl+Iref2. Dans ce 
cas, le transistor TN4 fournit le courant Iref 2 . Le 
5 transistor TN3 est passant et fournit le courant manquant 
dans la ligne de bit, soit Icell-Iref2, La tension VMID1 
est egale a Vcc moins la chute de tension dans le 
transistor TP3 . - La sortie de la porte inverseuse INV 
reste a 0. 

10 3) le courant Icell est eleve et superieur a Irefl 

+ Iref 2 (cellule programmee) . Dans ce cas, les 
transistors TN3 , TN4 sont passants et foumissent chacun 
sur le noeud RND le courant maximal qu'ils peuvent 
fournir. Le noeud de lecture RND est tire vers la masse. 

15 Les tensions VMID1, VMID2 chutent toutes deux. La sortie 
de la porte inverseuse INV passe a 1. 

Le fonctioixnement de 1 f amplif icateur de lecture est 
ainsi sensiblement identique a celui d'un amplif icateur 
de' lecture classique, hormis le fait que, lorsque la 

20 cellule memoire est faiblement passante, l'essentiel du 
courant dans la ligne de bit est fourni par le transistor 
TN4 de la branche supplementaire TP5/TN4 de 1 1 etage de 
lecture au lieu d'etre fourni par le transistor TN3 . 

L'interet de la branche supplementaire TP5/TN4 .sera 

25 i compris en se referant a la figure 4, qui illustre 
1' aspect des tensions Vcc, VMID1, VMID2 , Vref, VC1 , VC2 
lorsque la tension Vcc fluctue et presente un signal 
parasite pendant la lecture d'une cellule memoire 
effacee. Comme precedemment , ce signal parasite comprend 

30 ici un creux de tension CI suivi d'un pic de tension PI. 

Avant le creux de tension CI, 1 ' amplif icateur de 
lecture SA2 est dans un etat stable. Les transistors TN3 , 
TN4 sont faiblement passants (voire dans un etat bloque 
pour le transistor TN3 , selon la valeur de Icell). La 

35 tension VSENSE est proche de Vtn et la tension VMID1 est 
proche de Vcc (ou egale a Vcc si le transistor TN3 est 
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bloque) . La sortie de la porte inverseuse INV est done a 
0 . - 

Lorsque le creux de tension apparait, la tension 
Vref reste stable car elle ne peut suivre la variation de 

5 la tension Vcc, par exemple en raison de capacites 
parasites amortissant les variations de la tension Vref. 
La difference entre les tensions Vref et Vcc diminue et 
les transistors TP1, TP3 , TP5 se bloquent . Le transistor 
TP1 etant bloque, les tensions VC1, VC2 chutent et le 

10 transistor TN4 se bloque, le transistor TN3 etant deja 
bloque. Un faible courant traversant la cellule memoire 
MCELL commence a decharger la ligne de bit et la tension 
VSENSE baisse. 

Lorsque le pic de tension apparait, la difference 

15 entre les tensions Vref et Vcc augmente au-dela de sa - f 

it 

valeur initiale et les transistors TP1, TP3 , TPS 
deviennent passants . Les tensions VC1, VC2 augmentent , la j 
tension VC2 etant superieure a la tension VC1 du fait de 
la chute de tension dans la resistance R. Le transistor 

20 TN4 redevient passant et un appel de courant apparait ; 
dans la ligne de bit. La tension VSENSE ayant baisse ■. 
pendant le creux de tension, le transistor TNI de 1 ' etage 
de controle devient moins passant de sorte que la tension ^ 
de commande de cascode VC2 augmente fortement en reponse 

25 a 1' appel de courant. Le courant supplementaire demande 
par la ligne de bit est fourni par le transistor TP5 
tandis que le transistor TN3 reste faiblement passant 
voire bloque. La tension' VMID1 reste done au voisinage de 
Vcc et la sortie de la porte inverseuse reste a 0. Si le 

30 verrouillage de la donnee lue intervient a cet instant, 
le resultat de la lecture n'est pas errone contrairement 
a ce qui a ete precedemment decrit en reference a la 
figure 1. . . 

Pour limiter le risque d'une chute de la tension 

35 VMID1 par mise en conduction du transistor TN3 lors de 
1' appel de courant, on choisira avantageusement de 
dimensionner les rapports largeur sur longueur de grille 
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des transistors TP3 , TPS de sorte que Iref2 soit 
superieur a Irefl, par exemple dans un rapport 10. 

II apparaltra clairement a l'homme de 1 1 art que la 
presente invention est susceptible de diverses variantes 
5 de realisation et applications. Notamment, la resistance 
R de l'etage de controle CTLST2 peut etre remplace par un 
transistor PMOS dont la grille est reliee a la masse. Par 
ailleurs, les tensions VC1, VC2 controlant les 
transistors TN3 , TN4 peuvent etre fournies par deux 

10 etages de controle distincts, l'un etant utilise pour 
controler le transistor TN3 et 1' autre utilise pour 
controler le transistor TN4 . 

La figure 5 represente un second exemple de 
realisation d'un amplif icateur de lecture SA3 selon 

15 1' invention. La deuxieme branche active de l'etage RDST2 
ne comprend ici que le transistor TP5, dont le drain est 
directement relie au noeud de lecture RND, le transistor 
cascode TN4 etant ainsi suppriine. Ce transistor cascode 
est remplace ici par un transistor diode TN5 dont la 

20 fonction est egalement de limiter la tension VSENSE sur 
le noeud de lecture RND . Le transistor diode TN5 a sa 
grille et son drain connecte au noeud de lecture RND 
(anode de la diode equivalente) et sa source est 
connectee au drain du transistor TNI de l'etage CTLST2 

25 (qui fournit la tension de commande VC1) . 

Le fonctionnement de 1 1 amplif icateur de lecture SA3 
est ainsi le suivant . Quand la ligne de bit BLj a ete 
prechargee et qu 1 une cellule memoire dans 1 1 etat efface a 
ete selectionnee dans cette ligne de bit, la tension 

30 VSENSE sur le noeud de lecture RND monte jusqu'a ce que 
le transistor TN3 soit bloque (etat "Off") . Le noeud RND 
continue ensuite de monter sous 1' action du courant Iref2 
fourni par le transistor TP5 , jusqu'a ce que la tension 
de commande VC1 devienne nulle (transistor TNI passant et 

35 drain du transistor TNI a la masse) . Le transistor diode 
TN4 devient alors passant, et limite la tension VSENSE 
sur le noeud RND lorsque le courant qui le traverse est 
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egal a Iref2. Le resultat obtenu est le meme que celui 
obtenu avec 1 1 amplif icateur de lecture SA2 . La ligne de 
bit est chargee avec un niveau de tension qui est 
superieur a celui qui pourrait etre obtenu avec la 
5 premiere branche active, formee par les transistors TP3 , 
TN3 . Cela garantit que le transistor TN3 est f ermement 
bloque . 
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R E VEND I CAT I ON S 

1. Amplif icateur de lecture (SA2, SA3 ) pour la 
lecture d'une cellule memoire, comprenant : 

un noeud de lecture (RND) relie directement ou 
indirectement a la cellule memoire, 

- une premiere branche active connectee au noeud de 
lecture (RND) et comprenant des moyens (TP3, TN3) pour 
fournir un courant de lecture sur le noeud de lecture, et 

- une sortie de donnee (SOUT) reliee a un noeud de la 
premiere branche active ou, apparait une tension 
electrique (VMID1) representative de 1 ' etat de 
conduct ivite de la cellule memoire, 

caracterise en ce qu'il comprend une seconde 
branche active connectee au noeud de lecture, comprenant 
des moyens (TP5, TN4) pour fournir sur le noeud de 
lecture un courant (Iref2) s ' additionnant au courant 
(Irefl) fourni par la premiere branche active, de maniere 
que la tension (VMID1) representative de 1 1 etat de 
conductivity de la cellule memoire reste sensiblement 
stable lors d'un appel de courant sur le noeud de 
lecture . 

2 . Amplif icateur de lecture selon la revendication 
1, dans lequel la premiere branche active est bloquee et 
ne fournit pas de courant pendant la lecture d'une 
cellule memoire bloquee ou faiblement conductrice . 

3. Amplif icateur de lecture selon 1 1 une des 
revendications 1 et 2 , dans lequel la premiere branche 
active comprend un premier generateur de courant (TP3) 
relie au noeud de lecture/ et la seconde branche de 
lecture comprend un second generateur de courant (TPS) 
relie au noeud de lecture. 

4 . Ampl'if icateur de lecture selon la' revendication 
3, dans lequel les generateurs de courant comprennent des 
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transistors PMOS (TP1, TP3 , TP5) pilotes par une tension 
de reference commune (Vref ) . 

5. Amplif icateur de lecture selon I 1 une des 
5 revendications 3 et 4 , dans lequel le second generateur 
de courant fourni un courant (Iref2) superieur a un 
courant (Irefl) fourni par le premier generateur de 
courant . 

10 6. Amplif icateur de lecture (SA2) selon l'une des 

revendications 3 a 5, dans lequel le premier generateur 
de courant (TP3) est relie au noeud de lecture par 
1 1 intermediaire d 1 au moins un premier transistor cascode 
(TN3), et le second generateur de courant (TP5) est relie 

15 au noeud de lecture par 1 ' intermediaire d 1 au moins un 
second transistor cascode (TN4) . 

7. Amplif icateur de lecture (SA3) selon l'une. des . , : ■ 
revendications 3 a 5, dans lequel le premier generateur 

20 de courant (TP3) est relie au noeud de lecture f par 
1 1 intermediaire d'au moins un premier transistor > MOS 
(TN3), tandis que le second generateur de courant (TP5) 
est relie directement au noeud de lecture, le noeud de 
lecture etant connecte a une diode (TN5) de limitation de 

25 tension. 

8. Amplif icateur de lecture selon l'une des 
revendications la 7, comprenant un etage (CTLST2) de 
controle de la premiere et de la seconde branches 

30 actives. 

9. Amplif icateur de lecture selon la revendication 
8, dans lequel 1 1 etage de controle (CTLST2) controle les 
branches actives de maniere qu'une tension (VSENSE) 

35 apparaissant sur le noeud de lecture soit regulee au 
voisinage d'une valeur predeterminee (Vtn) . 
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10. Amplif icateur de lecture selon 1 ' une des 
revendications 8 et 9, dans lequel 1 ■ Stage de controle 
(CTLST2) controle les branches actives de maniere que la 
premiere branche active (TP3 , TN3) ne fournisse pas de 
courant tant que le courant fourni par la seconde branche 
active (TPS, TN4) ne fournit pas la valeur maximale 
(Iref2) du courant qu'elle peut delivrer. 

11. Amplif icateur de lecture selon l'une des 
revendications 8 a 10, dans lequel : 

- 1' Stage de controle (CTLST2) fournit une . premiere 
tension de commande de grille (VC1) a un premier 
transistor cascode (TN3) de la premiere branche active, 
et une seconde tension de commande de grille (VC2) a un 
second transistor cascode (TN4) de la seconde branche 
active, et 

- les premiere et seconde tensions de commande sont 
controlees par 1 ' etage de controle de maniere que la 
tension grille source (Vgs(TN4)) du second transistor 
soit superieure a la tension grille source (Vgs(TN3)) du 
premier transistor. 

12. Amplif icateur de lecture selon la revendication 
11, dans lequel : 

- les premier et second transistors cascode (TN3, TN4) 
sont des transistors MOS de type N, et 

- la seconde tension de commande (VC2) est superieure a 
la premiere tension de commande (VC1) . 

13. Amplif icateur de lecture selon l'une des 
revendications 11 et 12, dans lequel : 

- 1' etage de controle (CTLST2) comprend un generateur de 
courant (TP1) en serie avec une charge (R) , 

- la premiere tension de commande (VC1) est prelevee sur 
la cathode de la charge, et 

- la seconde tension de commande { VC2 ) est prelevee sur 
1 ' anode de la charge . 
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14. Amplif icateur de lecture selon la revendication 
13, dans lequel la charge est une resistance. 

5 15. Amplif icateur de lecture selon la revendication 

13, dans lequel la charge est un transistor MOS . 

16. Amplif icateur de lecture selon l'une des 
revendications 1 a 15, comprenant un transistor de 
10 precharge (TP4) pour fournir lors d'une phase de 
precharge un courajit de precharge superieur a la somme 
des courants fournis par la premiere et la seconde 
branches actives . 

15 17. Memoire non volatile comprenant un plan memoire 

(MA) comprenant au moins une cellule memoire (MCELL) , 
caracterise en ce qu'elle comprend au moins ; un 
amplif icateur de lecture selon l'une des revendications 1 
a 16 pour la lecture de la cellule memoire. 
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